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ЖИДКОСТЕКОЛЬНЫЕ КОМПОЗИЦИИ ДЛЯ ЗАЩИТЫ  
ОТ КОРРОЗИИ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
СООРУЖЕНИЙ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ 
 
Приводятся данные экспериментальных исследований компонентов и добавок 
жидкостекольных композиций, их химический и минералогический состав. Определена 
морозостойкость полимерсиликатных композиций, в которых добавками были акрило-
вый компаунд и фуриловый спирт. 
 
Одной из актуальных проблем строительства и реконструкции 
сооружений водоснабжения и водоотведения является повышение 
стойкости изделий и конструкций, эксплуатирующихся в агрессивных, 
преимущественно кислых, средах. Поэтому необходимо улучшить  
качество применяемых конструкций  с использованием новых эффек-
тивных материалов. К этим задачам относится создание новых кисло-
тостойких расширяющихся композиций на основе жидкого стекла, 
обладающих повышенной непроницаемостью и удовлетворяющих 
требованиям проведения работ в условиях реконструкции. 
Эта задача решена путём введения в жидкостекольные смеси 
комплекса активных и модифицированных добавок, обеспечивающих 
реализацию новых свойств материала. Авторы [1-5] решали эту задачу 
путем введения в жидкостекольные смеси комплекса активных доба-
вок, обеспечивающих реализацию новых свойств материала. 
Авторами настоящей работы разработаны подобные кислото-
стойкие композиции (растворы и бетоны) на основе натриевого жидко-
го стекла с добавками глинозема, алюминиевой пудры, самотвердею-
щего акрилового компаунда и фурилового спирта [6, 7]. 
Для определения структурных свойств предложенных жидкосте-
кольных композиций были проведены различные исследования 
свойств их компонентов и добавок. 
Свойства этих компонентов и добавок исследовали на кислото-
стойкость, а также определялись их химический и минералогический 
(для алюмотермических шлаков) составы. Исследовали также их фи-
зико-химические свойства методами рентгено- и инфракрасной спек-
троскопии. 
Для жидкостекольных композиций определяли сроки схватыва-
ния, пластическая прочность, прочность при сжатии и изгибе, износо-
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стойкость, кислотостойкость, проницаемость в 10%-ной серной кисло-
те, собственные деформации при твердении, температурные деформа-
ции; были сняты инфракрасные спектры поглощения и рентгеновские 
дифрактограммы; структура. Для этого использовали в большинстве 
случаев стандартные методики. 
Проницаемость разработанных материалов изучали путем погру-
жения образцов размером 4?4? 16 см в 10%-ный раствор серной кисло-
ты. Через определенное время образцы разрушали на приборе для оп-
ределения предела прочности при изгибе, и поверхности излома для 
определения глубины проникновения кислоты смачивали метилоран-
жем или метилротом. 
Величину линейных деформаций определяли на цилиндрических 
образцах 10х5 см по методике, предназначенной для измерения де-
формаций образцов непосредственно с момента изготовления. 
Оборудование для измерений включало стальную цилиндриче-
скую разъемную форму, состоящую из двух половинок и днища, 
крышку из оргстекла, имеющую углубление для фиксации шарового 
наконечника индикатора часового типа и прибора, состоящего из 
стойки, держателя, индикатора и нижней опоры. 
После формирования и вибрации образца форму с ним устанав-
ливали на нижнюю опору прибора. На свободную верхнюю поверх-
ность образца накладывали крышку, углубление в которой совмещали 
с шаровым наконечником индикатора. Малую стрелку индикатора с 
регулировочного винта устанавливали на цифру «5», а большую стрел-
ку вращением шкалы совмещали с нулевым делением. После этого 
производили снятие показаний через любые промежутки времени. Ес-
ли исследуется воздушное твердение образца, форма может быть снята 
после первых суток твердения. 
Температурные деформации (определение линейного коэффици-
ента расширения или сжатия при нагревании) изучали на универсаль-
ном дилатометре ДКМ до температуры 700-800 0С. 
Минералогический состав алюмотермических шлаков определяли 
методами кристаллооптического анализа на поляризационном микро-
скопе МИН-8 в отраженном свете на полировках и в проходящем свете 
в иммерсионных препаратах. Структуру кислотостойких материалов 
изучали на этом же микроскопе в проходящем свете в шлифах, а также 
на электронном микроскопе ЭМ-5 косвенным методом с помощью 
одноступенчатых угольно-платиновых реплик. 
Метод ИК-спектроскопии позволил установить состав как кри-
сталлических, так и аморфных новообразований, влияние активных 
добавок на ход процессов твердения и состав  продуктов  поликонден- 
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сации. 
Рентгеновская дифрактометрия образцов проводилась на дифрак-
тометре УРМ-50ИМ с гониометрической приставкой ГП-4. 
Метод рентгеновской дифрактометрии позволил идентифициро-
вать состав кристаллических гидратных фаз и новообразований. 
Изготовление образцов кислотостойких композиций и их хране-
ние проводилось по единой методике, включающей способы приго-
товления и затворения сырьевых смесей, формировании образцов и их 
хранения в лабораторных условиях, и соответствующей существую-
щим стандартам. 
Приготовление цементного порошка заключалось в тщательном 
перемешивании заранее дозированных мелкодисперсных исходных 
материалов и добавок в течение пяти минут до видимой однородности. 
Приготовление сухой растворной смеси проводилось смешивани-
ем нужных количеств готового цементного порошка и кварцевого пес-
ка, а бетонной смеси – перемешиванием раствора и щебня до видимой 
однородности в течение пяти минут. 
Предварительно устанавливали количество жидкого стекла, необ-
ходимого для затворения той или иной композиции, для чего в фарфо-
ровую чашу с сухой смесью оно добавлялось по частям до полного 
увлажнения при постоянном перемешивании шпателем. При этом не 
допускалось избытка жидкого стекла и чрезмерного увеличения пла-
стичной смеси. 
После установления оптимального количества жидкого стекла за-
творение проводилось путем добавления к жидкому стеклу сухой сме-
си при непрерывном перемешивании. Заполнение форм проводилось с 
помощью шпателя, а уплотнение – пестиком соответствующего разме-
ра. После формирования образцов они вибрировались 2 мин. Тверде-
ние образцов в формах проходило в воздушных условиях, они освобо-
ждались от форм через сутки. Способ хранения образцов был воздуш-
но-сухой. 
Изготовление, хранение и испытание образцов (за исключением 
соответствующих методик) проводили при 20 0С. Объем выборки во 
всех видах испытаний составлял не менее шести образцов. Статисти-
ческую обработку данных по прочности выполняли в соответствии с 
существующими методиками. 
Ранее были определены теплостойкость и водопоглощение пред-
ложенных составов [8]. Однако при эксплуатации сооружений водо-
снабжения и водоотведения защитные покрытия могут подвергнуться 
многократному замораживанию и оттаиванию. Поэтому предложен-
ные составы были подвержены испытаниям на морозостойкость. В 
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качестве эталонных параллельно испытывали образцы наиболее изу-
ченных полимерсиликатных бетонов и растворов с добавками фурило-
вого спирта и акрилового компаунда. Образцами были кубы размером 
100x100x100 мм. Испытаниям на морозостойкость по ГОСТ 10060-87 
они подвергались после 28 дней твердения на воздухе и выдерживания 
в воде в течение 9 суток до полного водонасыщения. Перед замачива-
нием определялась скорость распространения переднего фронта про-
дольной ультразвуковой волны (УЗВ) с помощью прибора УБР-1м, 
затем образцы группировались в серии (по 6 шт.) с близкими значе-
ниями скорости УЗВ. Цикл испытаний на морозостойкость: 4 часа вы-
держки в холодильной камере при температуре -15...-200С, остальное 
время суток – в воде с температурой +15...+200С. Часть образцов (по 
три в серии) после извлечения из морозильной камеры не погружалась 
в воду, а хранилась на воздухе при комнатной температуре (20...240С) 
и относительной влажности воздуха 45...55%. Через каждые 10 циклов 
определялась прочность бетона (раствора), а также скорость УЗВ и 
масса образцов. 
Средняя прочность бетона (с поправочным коэффициентом 0,85 
для кубов размером 100х100х100 мм) к моменту начала водона-
сыщения составила: 
- образцов с добавкой акрилового компаунда – 25,6 МПа (преде-
лы разброса 24,4...27,1 МПа); 
- образцов с добавкой фурилового спирта – 34 MПa (пределы раз-
броса 31,9...37,5 МПа). 
Относительное изменение прочности бетона в процессе испыта-
ний на морозостойкость на базе 100 циклов приведено на рисунке. 
Среднее снижение прочности раствора составило, соответственно, 11 и 
9,3%. 
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Масса растворных образцов уменьшилась после 100 циклов замо-
раживания: композиций с добавкой акрилового компаунда смолы – на 
0,3% (разброс 0,4...0,22%); с добавкой фурилового спирта – на 0,26% 
(0,3...0,14%). У бетонных образцов эти значения соответственно равны 
0,1 и 0,07%.  
Испытанные полимерсиликатные бетоны (растворы) показали 
примерно одинаковую (с учетом различия начальных значений проч-
ности) и достаточно высокую морозостойкость. Они могут применять-
ся для возведения несущих и защитных конструкций, подвергающихся 
воздействию агрессивных кислых сред и атмосферных факторов. 
Прочность при сжатии образцов, подвергавшихся оттаиванию не 
в воде, а на воздухе, после 100 циклов замораживания практически не 
изменилась. 
Исследование показали, что предложенные составы могут быть 
использованы для защиты бетонных и железобетонных конструкций 
сооружений водоснабжения и водоотведения. 
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